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はじめに
日本列島は南北に長く延びているので、気候的に
も亜寒帯、冷温帯、 B妥温帯、亜熱帝に広かっており、
また、アシアモンスーンの影響を受けて、．降水量も
l000~3500mm と多いため、極相群落としては、森林
か成立するところである Q 調査地である筑波大学水理
実験センター内の円形圃場は、 1992年までは年2回（夏、
冬）、 1993年以降は年1回（冬）の地上部刈り取り管理
により草原植生か維持されている3 この人為的管理が
行われなくなるとアスマネササが優占し、その後木本
植物か侵人し、低木林やアカマソ、コナラなとの陽樹
林か発達し、最終的にはシラカシのような照葉樹林か
成立するものと考えられる。
このような温帯域に成立する草原では、 C3植物とC4植
物が混生しており、 C3植物は一般的に早春に成長を開
始し、一方C4植物は夏季によく成長するという巽なる
生態特性を持つ(Monsonet al. 1983)ため、群落内で優
占する光合成型が季節的に逆転することが知られてい
るu
そこで本研究では、 1993年から水埋実験センターの円
形圃場で継続して行われている植生動態調査を1999年
も行い（但し1995年を除く）、群落内の種別のLAI(葉
面積指数）とハイオマスを測定した。また、 1999年の
植生調査と、過去の調査（劉• 及川，1993; 赤沢・及
川，1995: 田中・及川， 1998)をもとに当試験地におけ
る最近の種組成の変化傾向を調べた。
＊筑波大学生物科学研究科＊＊筑波大学生物科学
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植生調査方法
筑波大学水理実験センター圃場内に、定置コドラー
ト (2mX2m) を東西列40個、南北列40個設置した"こ
の設置した全定置コドラートにおいて、毎月1回種別に
被度を測定したn コドラートの面積 (4m') を100とし
て、それそれの植物種かその何％の面積を被覆してい
るかを測定したり各コドラートにおいて被度が0.5%以
下の種については出現の記録のみを行い、また、全コ
トラートにおける出現頻度が5%以下の種についても同
様に出現の記録のみを行った。この被度調査で出現頓
度か5%以上で各コトラートでの被度が0.5%以上の種
を対象に、毎月1回の被度調査に合わせて、地上部の刈
り取りによる乾媒重量と葉面積の実測を行った。
対象となる種について、圃場内の定置コトラート以
外の場所において種毎に3地点で被度測定をした後、そ
の種の地上部を刈り取った。刈り取った植物体は、葉
と茎に分けた。自動葉面積計 (AAM-7林電工）を用い
て葉面積を測定した後、葉と茎を乾燥機に人れ、 80℃
で約1週間乾燥させた。乾燥させた試料は、デシケー
ターに移し、室温まで冷ました後、乾燥重醤を測定し
た。この刈り取り測定により、被度一乾燥重量、被度
ー葉面積の関係式を求め、この式に定置コトラートの
被度測定のデータを適用して、全調査コドラートにお
ける種別の乾燥重量と葉面積を推定した。
結果は、各月 (4月から10月）における種別のLAI
(Leaf Area Index : 単位地表面積当たりの葉面積）と
バイオマス (gdry weight/m': 単位地表面積当たりの
植物の地上部乾燥重量）として算出し、これを実験地
表］ 調査地の気象テータ(1993-99年） 平年値は1993-98年までの平均値、空欄は欠測月、気象テータは全て水理実験センターから入手
Jan. Feb Ma「 Ap「
Ai「Temperatu「e 1993 3.0 44 60 10.6 
(1.6m Height℃) 1994 15 3.6 58 131 
1995 2.0 32 6.0 13.1 
1996 2.6 26 6.8 10.1 
1997 22 35 8.1 131 
1998 2.0 4.4 7.7 14.4 
ave「age 22 3.6 67 124 
1999 3゜0 3.2 BO 13.1 
Precipitation 1993 48.2 57.4 60.1 48 7 
(mm) 1994 18 79.3 109.3 991 
1995 795 170 18.5 102.2 
1996 161 43.9 123.8 589 
1997 53 32.0 78.5 76.4 
1998 861 758 75.1 197 9 
average 395 50.9 1059 97.2 
1999 6.0 380 1135 1785 
Short-Wave Radiation 1993 6.6 12.2 14 2 15 6 
(MJ/ni/DA Y) 1994 12.7 13 8 17 3 
1995 126 12 3 166 
1996 124 14.4 17.9 
1997 13.3 14.0 16.3 
1998 8.8 1.0 15.0 12.3 
average 77 12.4 14.0 16.0 
1999 12.8 1.7 14.5 
また、草丈は調査開始の4月に圃場内にランダムに10
節所測定地を設け、その地点における最高草丈を毎月2
回記録した。
結果
水理実験センターでルーチン的に観測されている気
象要素の1999年の月平均値を、 1993-98年の月平均値
と比べると（表1)、1999年は、年間降水量が1091.Orn 
であり、月別に見ると7月が最大で180.0rnn、次いで4月
が178.5111Ilであったのに対し、 1993-98年の平均年間降
水量は1198mmで、最低か1997年の879mm、最大か
1998年の1551mmであった。従って、 1999年は平均的
な降水を記緑した年であることがわかる。 1999年の4月
から10月までの月別平均気温は、 1993-98年の月平坊
気温よりも 0.2-2. 9℃高かった（表l参照）。
1999年の植生調介において観察された総出現種数は
42種 (C3植物36種、 C4植物6種）であり、そのほとんど
が多年生草本であった。
LAI (表2、図 1中）は、 5月以降急激な増加を示し、 9月
の調査時でほぼピークの6.2に達した。また、 LAIを
C3/C4別に見ると、 C3植物では7月にピーク (1.8) を迎
え、その後減少傾向を示した。 C4植物では7月以降も順
May Jun. Jul Aug. Sep. Oct Nov Dec. Mean 
159 199 20.6 231 20.7 14.9 108 5.2 129 
17.3 20.6 25.0 268 2 9 17.7 9.4 4.3 140 
17 8 18 7 24.6 269 216 163 74 29 134 
161 20.3 24.6 241 191 14 8 9.6 5.5 13.0 
17.2 212 24.8 25.1 20.8 14.5 1.1 5.5 13.9 
18 6 196 234 25.1 226 17.6 99 5.0 14 2 
17.2 20.1 23.8 252 21.3 16.0 9.7 4.7 13.6 
180 021.2 24.8 '27.3 0 24.2 16.2 97 3.9 121 
1031 10.2 193.0 289.1 120 164.9 1200 62.8 105.8 
102.2 61 7 179.4 58.4 4190 48.5 469 65.6 105.9 
209.8 147 2 1353 39.2 174.0 57.0 36.1 0.1 98.8 
1205 42 8 131 4 13.2 258.0 76.0 102.1 45 4 86.0 
14.3 118 4 47.9 342 194.6 13 7 953 38.4 73.3 
198 5 126 7 1812 143.5 300.9 12.5 40 39.2 129.3 
146 4 101 2 14.7 96.3 226.4 804 67.4 41.9 998 
1024 1350 180.0 122.0 87.0 90.6 37.0 10 89.9 
18 2 14 4 10.7 12.8 1.1 10.1 8.0 7.0 1 7 
17.4 15.5 16.5 18.5 1.3 84 85 7.3 13.4 
158 132 14 5 190 127 1 4 10.7 102 13.5 
17 5 15 5 18.1 169 13.2 107 72 8.6 13.9 
16.6 15 7 179 16.6 112 13.3 8.3 67 13.6 
165 129 152 12.1 1 7 9.6 9.5 7.8 1 9 
170 14 5 15.5 16.0 119 106 8.7 7.9 12.7 
17 8 015 7 17.7 019.0 013.3 10.2 84 8.4 12.7 
表21999年における円形圃場の代表種別のLAI(上）とハイオマ
ス（下）の季節変化
LAI (ri/ri) 4/27 5/27 6/24 7/22 8/17 9/22 10/20 
チカヤ 0 01 0. 2 0 89 1.81 2.61 4. 19 4 41
メリケンカルカヤ 0 0 0 0 0. 10 o. 17 0.62 0 13 0 10
ススキ 0 02 0 1 0. 34 o. 53 0 62 0.54 0 44 
C4合計 0 03 0. 3 1.3 2. 51 3. 85 4.86 4. 95 
オニウシノケグサ 0.02 0.02 0.04 0 06 0. 01 0 01 0 02
セイタカアワダヂノウ 0 09 0. 37 1 1 1. 19 1 21 0 99 0. 87 
ヨモキー 0 04 0. 14 o. 30 o. 14 0. 10 0 04 0. 02 
メドハギ 0 0 0.02 0 13 0. 17 o. 19 0.14 0. 10 
そのイ也3(~酎 0.02 0 04 0. 19 0. 26 0.25 o. 1 0.20 
C3合計 0. 17 0 59 1.7 1.82 1.76 1.29 1. 21 
合計 0.20 0. 92 3. 10 4. 3 5 61 6 15 6. 16 
B,anass(g/ポ） 4/27 5/27 6/24 7/22 8/17 9/22 10/20 
チカヤ o. 9 2. 7 84 168 26 49 502 
メリケンカルカヤ o. 0 0.0 10 21 26 66 25 
ススキ 1 6 10. 4 5 78 102 125 131 
C4合計 2.5 3.1 149 267 354 640 658 
オニウシノケグサ 1 2 2. 3 4 6 1 ゜2 セイタカアワダチソウ 6. 5 37. 0 153 168 212 256 294 
ヨモキ 2. 7 1.2 24 20 20 14 10 
メトハギ 0. 0 2 5 28 34 50 47 36 
そのイ也3(6t酎 1.9 4 6 21 29 16 13 26 
C3合計 12. 3 57. 6 29 257 29 31 369 
合計 14. 8 90. 7 378 524 653 971 1027 
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図l1999年の気象ァータ（上）と円形圃場内のC3/C4植物のLAI
（中）ハイオマス（下）の季節変化 図中の数値は群落にお
けるC3植物の割合を示す
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調に増加し、 9月にヒーク (4.9)を迎えたため、 C3/C4の
逆転か7月10日に起こったし
ハイオマス（表2、図l下）においては、凰Iかピーク
に達した9月以降も緩やかな増加を示した"C3/C4別に
見ると、 C3植物では、 UIかピークに達し、その後咸少
傾向を示したにもかかわらず、ハイオマスは靱やかな
増加を示した。この時期、セイタカアワダチソウ（キク
科、 C3植物）の非同化器官（茎）の発達か著しかった，
C4植物のハイオマスにおいては、 UIと同様の傾向を示
し、 C3/C4のハイオマスの逆転が7月20日に起こった。
最大草丈（図2)は、 5月 (5/14: 35. 0cm) から6月
(6/14 : 103. 9cm)にかけて急激に伸び（ススキ、セイタ
イカアワダチソウ）、 UIかピークに達した9月半ぱに
ピー ク (9/14: 181. 2cm)に達した］
図3に示したように、出現種数は1993年には29種しか
確認されなかったか、 1994年以降は43種を維持し、
1999年の調査でも42種であり、しかも群落構成種自体
に大きな変化はなかった。このことは1993年以降の年1
回の刈り取りという管理かアスマネササ群落への遷移
を阻止するとともに、草原植物種の多様性を雅持する
効果ももたらしていることか分かる。
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図31993年以来の植生調査総出現種数の経年変化
表31993、98、99年の7月におけるLAI種別優占率（％）
図2円形圃場内の草丈の季節変化（ハーは標準誤差）
1993 1998 1999 
チガヤ 46.1 47.3 41. 9 
メリケンカルカヤ 5.2 2.4 3.9 
ススキ 0. 0 12.0 12. 3 
そのイtl£4(2種） 0.0 1. 3 0.0 
セイタカアワダチ‘ノウ 0.8 26. 7 27. 5 
ヨモギ 2. 7 3.8 3.2 
メド／＼ギ 4. 6 4.0 3.9 
その他C3(14種） 39. 7 2.4 7.4 
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また、 93年及び98年、 99年の群落に占める7月時点で
の植物種LAIの割合を比較すると（表3)、93年にはセイ
タカアワダチソウやススキ（イネ科、 C4植物）といった
草丈が高くなる種の割合か低く、草丈が余り大きくな
らないC3植物（オニウシノケグサやネコハギなと）の
占める割合が多かったが、 98年、 99年には、チカヤ、
ススキ、セイタカアワダチソウが群落のはとんとを占
めるという構成にはほとんど差がなかった。ここに、
夏季の刈り取りを中止した影響を顕著に見ることかで
きる。ハイオマスの最大値も98年にピークを迎え、 99
年にも 1027gd. w. /面を維持している（図4)。岩城
(1973)がまとめている日本のススキ草地の平均地上部
ハイオマス400-800g/ m'と比べても大きく、この草原
が定常状態に入ったことが示唆された。
田中・及川 (1998)が、 C3植物とC4植物のLAIやハイ
オマスの年ことの増咸やC3/C4の逆転が毎月の気品と強
い相関があることか示したとおり、 1999年でも年間を
通じて高温であったため、 C3/C4の逆転時期を早めた，
植物種ごとの、 LAIとハイオマスの経年変化をその年
の気象条件と照らし合わせて見ると（図 5) 、降水量
が比較的多く植物の成長に大きな影響を及ぼす夏季の
気温が低かった1993年や98年にはC3植物の成長か良
かったことが分かる。逆に夏季の気温が高かった1994
年や95年、降水量の少なかった1996年や97年にはC3植
物の成長が抑えられていた。 1999年は夏季の気温か高
かったにもかかわらず、 C3植物のハイオマスがややi咸
少したものの比較的高い値を示したのは、 1998年の多
大な成長により地下部に蓄えられた貯蔵物質が99年の
成長に影響を与えたものと考えられる。一方、 C4植物
ではC3植物に見られた夏季の気温や降水量といった気
象条件とは相関がみられない。これはC4植物の高温・
乾燥条件下で効率のよい光合成を行うことができる生
理的作用を持っているからであろう。
これらの結果より、前年の植物の成長や気温、降水
量といった気象要因によりそれぞれの植物の成長を予
測したり、これによりC3植物とC4植物の逆転時期を確
定できるという可能性を確かなものにしているといえ
よう。しかしなから、 1993年からの経年変化を見ると、
93年以降冬にのみ刈り取りを行うようにした影響は植
生の種組成やハイオマスなどの生態学的な特性の面か
ら見てすでに安定期を迎えたものと思われる。
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